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© Verfahren und Einrichtung zur Reduzierung des Polygoneffektes im Umlenkbereich von 
Personenforderanlagen 

© Verfahren zur Reduzierung des im Verlauf der Umlen- 
kung einer fur einen Personenforderer, insbesondere eine 
Rolltreppe (1) oder eines Rollsteiges, einsetzbaren Kette 
(5) auftretenden Polygoneffektes, Indem uber den auf das 
Umlenkrad (2) mittel- oder unmittelbar einwirkenden 
elektrischen Antrieb (6) der Drehzahl des Umlenkrades (2) 
eine andersartige Drehzahl uberlagert wird, wobei der 
ggf. einem Getriebe verbundene elektrische Antrieb (6) 
uber mindestens ein Leistungsversorgungsaggregat, ins- 
besondere einen Frequenzumrichter (8) dergestalt ange- 
steuert wird, dafc der elektrische Antrieb (6) mit einer 
nicht konstanten Drehzahl (n) umlauft, die der mathema- 
tischen Funktion der Kette beim Einlauf in das Umlenkrad 
(2) weitestgehend entspricht, und daft die Phasenlage des 
Umlenkrades (2) und/oder die Geschwindigkeit der Kette 
(5) gemessen wird bzw. werden und dieser Wert bzw. die- 
se Werte einer Regeleinrichtung (9) zugeleitet wird bzw. 
werden, die mit dem Leistungsversorgungsaggregat, ins- 
besondere dem Frequenzumrichter (8), elektrisch verbun- 
den ist nach DE-Patent 199 58 709, dadurch gekennzeich- 
net, dafc eine positionsabhangige Steuerung der Ge- 
schwindigkeit dahingehend herbeigefuhrt wird, dafc die 
beim Antrieb mit im wesentlichen konstanter Drehfre- 
quenz am Kettenstrang entstehenden Geschwindigkeits- 
schwankungen ermittelt werden, und daft der Ausgleich 
dadurch erreicht wird, daS das Umlenkrad (2) mit un- 
gleichformiger Drehfrequenz angetrieben wird, wobei die 
mathematische Funktion ermittelt wird, die dann eine fest 
eingestellte GroSe bildet, die im Betriebszustand lediglich 
mit der Winkellage (Phasenlage) des Umlenkrades (2) 
synch ronisiert wird. 
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Beschreibung 



[0001J Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzie- 
rung des im Verlauf der Umlenkung einer fur einen Perso- 
nenrorderer, insbesondere eine Rolllreppe oder einen Roll- 
steig, einsetzbaren Kette auftretenden Polygoneffektes, ge- 
maB gattungsbildendem Teil des Paten tans pruches 1. 
[0002] Im Hauptpatent ist sowohl ein Verfahren als auch 
eine Einrichtung zur Rcduzierung des Polygene ffektes im 
Umlenkbereich von Personenforderanlagen beschrieben. 
[0003] Der Polygoneffekt entsteht durch die polygonfor- 
mige Auflage der Kette auf dem Kettenrad. Mit wachsen- 
dem Drehwinkel variiert der wirksame Radius am Ketten- 
rad, wodurch die Kettengeschwindigkeit zwischen einem 
Maximal- und einem Minirnalwert schwankt. Beim Ketten- 
radeingriff weisen die Kettenrollen und die Zahne des Ket- 
te nrades unterschiedliche Geschwindigkeiten auf, was 
StoBe zur Folge hat. Der Umlaufeffekt ist eine Folge des 
Drehimpulses, der vom Kettenrad auf die Kettenglieder und 
sornit auf die Stufen oder Paletten ubertragen wird. Nach 
Ablauf der Kette aus dem Kettenrad bleibt dieser Drehi in- 
puts zunachst durch die Tragkeit des Systemes erhalten, was 
zu dem sogenannten Einrollen der Kette fuhrt. Der Drehim- 
puls wird durch Reibung der Kette bzw. bei Vorhandensein 
eines KettenFuhrungseleinentes durch StoBe zwischen Kette 
und Fuhrung abgebaut. In der Hauptanmeldung wurdc ab- 
weichend zu den bisher bekannten, ausschlieBlich auf der 
mechanischen Seite vorgesehenen Modifizierungen, ein 
Konzept vorgesteilt, welches eine Losung von der elektri- 
schen, namlich der Antriebsseite her beinhaltet. 
[0004] Der DE 100 20 787 Al ist ein Betriebssteuergerat 
fur eine Rolltreppe zu entnehmen, beinhaltend einen Um- 
richter zum Umwandeln eines Dreiphasen-Netzwechsel- 
stroms in einen Wechselstrom variabler Spannung und va- 
riablcr Frcqucnz, um die Bctricbsgcschwindigkcit der Roll- 
treppe zu steuem; ein Getriebe und ein Kettenrad zum An- 
treiben einer Trittplatte unter Benutzung einer Rotations- 
kraft, die von einem Induktionsmotor erzeugt wird, und ei- 
nen Stromdetektor zum Erkennen eines Stroms, der in dem 
Indukstionsmotor flieBt, ein Betriebssteuergerat fur eine 
Rolltreppe, aufweisend: einen Drehzahldetektor zum Erfas- 
sen der Rotationsgeschwindigkeit des Induktionsmotors; ei- 
nen Positionsdetektor zum Erfassen der Rotationsposition 
des Kettenrades; und eine Steuervorrichtung, die den Um- 
richter zum Erzielen eines, das Vibrationsdrehmoment kom- 
pcnsicrcndcn Stroms durch ein Ausgangssignal des Droh- 
zahldetektors und des Positionsdetektors steuert; wobei der 
obige Strom zu einem ausgegebenen Strom eines Drehzahl- 
steuergerates addiert wird; ein tatsachlicher Stromerken- 
nungswert des Induktionsmotors von dem resultierenden 
Stromwert substrahiert wird; und ein Impulsbreitenmodul- 
sationssignal dementsprechend erzeugt wird. 
[0005] Ziel des Erfindungsgegenstandes ist es, das im 
Hauptpatent beschriebene Verfahren sowie die darin ange- 
fuhrte Einrichtung dergestalt weiterzubilden, daB die Lauf- 
ruhe der Personenforderanlage, insbesondere der Rolltreppe 
bzw. des Rollstcigcs, wcitcrhin verbessert werden kann. 
[00061 Dieses Ziel wird aufbauend auf den Merkmalen 
des Hauptpatentes verfahrensgemaB dadurch erreicht, daB 
eine positionsabhangige Steuerung der Geschwindigkeit da- 
hingehend herbeigefuhrt wird, daB die beim Antrieb mit im 
wesentlichen konstanter Drehfrequenz am Kettenstrang ent- 
stehenden Geschwindigkeitsschwankungen ermittelt wer- 
den, und daB der Ausgleich dadurch erreicht wird, daB das 
Umlenkrad mit ungleichformiger Drehfrequenz angetrieben 
wird, wobci die mathematische Funktion ermittelt wird, die 
dann eine fest eingestellte GroBe bildet, die im Betriebszu- 
stand lediglich mit der Winkellage (Phasenlage) des Ketten- 



rades synchronisiert wird. 

[0007] Vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind den zugehorigen Unteranspriichen zu ent- 
nehmen. 

5 [0008] FuBend auf den Merkmalen des Hauptpatentes 
wird das Ziel einrichtungsmaBig auch dadurch erreicht, daB 
rnindestens ein Positionssensor die Phasenlage des Umlenk- 
rades ermittelt, diese Werte einem mit einem Funktionsge- 
nerator in Wirkverbindung stehenden Steuergerat zur Verfu- 

10 gung stellt, dessen synchronisierter Drehzahlsollwert zum 
mit dem Antriebsmotor verbundenen Leistungsversor- 
gungsaggregau insbesondere dem Frequenzumrichter, zu- 
fuhrbar ist, wobei der Funktionsgenerator diejenige(n) ma- 
thematische(n) Funktion(en) der Kette beim Einlauf in das 

is Umlenkrad beinhaltet. 

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung sind den zugehorigen gegenstandlichen Un- 
teranspriichen zu entnehmen. 

[0010] Mit der Erfindung wird somit eine positionsabhan- 

20 gige Steuerung der Geschwindigkeit realisiert. Die Ge- 
schwindigkeitsschwankungen im Kettenstrang werden we- 
sentlich von der Zahnezahl des Kettenrades (Umlenkrades) 
beeinfiuBt. Ein weiterer Faktor ist die Geometrie der Fuh- 
rung, die den Einlauf der Kette in das Kettenrad beeinflusst. 

25 FuBend darauf, daB diese Geschwindigkeitsschwankungen 
bcrcchcnbar sind, sind sclbigc demzufolgc vorbestimmbar, 
so daB keine in das System eingreifende Regelung benotigt 
wird, vielmehr eine konkrete Steuerung gegeben ist. Die 
notwendige Funktion kann rechenerisch und bedarfsweise 

30 experimenteil ermittelt werden und stellt dann eine fest ein- 
gestellte GroBe dar, die im laufenden Betrieb nur noch mit 
der Winkellage des Kettenrades synchronisiert werden muB. 
Zu diesem Zweck ist im Bereich des Kettenrades rninde- 
stens ein Positionssensor vorgesehen, der die Phasenlage 

35 des Kettenrades ermittelt und selbigc an ein mit einem 
Funkdonsgegerator, der die mathematische(n) Funktion(en) 
beinhaltet, zusammenwirkenden Steuergerat ubermittelt. 
Uber das Steuergerat wird der synchronisierte Drehzahlsoll- 
wert der Leistungsversorgungseinrichtung, insbesondere 

40 dem Frequenzumrichter, zugeieitet. 

[0011] Besonderen Sinn macht die Erfindung, indem die 
Kettenteilung auf etwa 200 mm (halbe Stufenteilung) und 
ggf, auch auf etwa 400 mm (voile Stufenteilung) erhoht 
werden kann, wodurch die bei bisherigen Kettenradsyste- 

45 men notwendige Grenzzahnezahl der Ketlenrader von allge- 
mcin ublich Z = 17 crhcblich untcrschrittcn werden kann. 
Durch diese MaBnahme kann eine betrachtliche Kostenein- 
sparung bei Rolltreppen und Rollsteigen herbeigefuhrt wer- 
den. 

50 [0012] Der Erfindung sgegenstand ist anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles in der 2^eichnung dargestellt und wird 
wie folgt beschrieben. 
[0013] Es zeigen 

[0014] Fig. 1 Prinzipskizze des Systemaufbaues 
55 [0015] Fig. 2 bis 4 Vergleichende Gegeniiberstellung ei- 
ner konventionellen Antriebsart mit dem Erfindungsgegen- 
stand 

[0016] Fig. 1 ist eine schematische Systemdarstellung zu 
entnehmen, wie der Polygoneffekt eines Kettenradsystemcs 

60 auf seiten des Antriebes so positiv beeinfiuBt werden kann, 
daB die Laufruhe der nicht weiter dargestellten Rolltreppe 
bzw. des Rollsteiges verbessert wird. In den einzelnen Kast- 
chen sind die miteinander in Wirkverbindung stehenden 
Elemente namlich die Kette, das Kettenrad (Umlenkrad), 

65 das Getriebe, der Motor sowie der Frequenzumrichter ange- 
sprochen. In den Schnittsteilen zwischen Kette und Ketten- 
rad, Kettenrad und Getriebe, Getriebe und Motor sowie Mo- 
tor und Umrichter sind die jeweiligen Geschwindigkeits- 
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werte uber der Zeit dargestellt. Dem Kettenrad ist ein Positi- 
onssensor zugeordnet, der die Position der jeweiligen Auf- 
nahmekalotten, gebildet zwischen zwei Kettenzahnen des 
Kettenrades, ermittelt und somit die Phasenlage feststellt. 
Einem nachgeordnetem Steuergerat, das mil einem Funkti- 5 
onsgenerator in Wirkverbindung stent, wird der Weri der je- 
weiligen Phasenlage des Kettenrades zugeleitet. Der Funkti- 
onsgegerator beinhaltet die mathematische(n) Funktion(en) 
der Kette beirn Einlauf in das Kettenrad (Drehzahlsollwert), 
so daB im Bcreich des Steuergeratcs lediglich noch ein Ver- to 
gleich der iibermittelten konkreten Phasenlage des Kettenra- 
des mit dem vorgegebenen Drehzahlsollwert stattfinden 
muss. Als synchronisierter Drehzahlsollwert wird dem Um- 
richter dann der jeweils richtige Wert zugeleitet, so daB iiber 
Motor und Getriebe dem Kettenrad dann ein entsprechender 15 
Drehzahlwerl uberlagert werden kann. Abweichend zum 
Stand der Technik erfolgt somit eine positionsabhangige 
Steuerung der Geschwindigkeit, wodurch die Laufruhe der 
Personenforderanlage betrachtlich erhoht werden kann. Wie 
bereits angesprochen, konnen Ketten der Teilung von bis zu 20 
200 mm oder daruber hinaus sogar bis zu 400 mm bei ent- 
sprechender Absenkung der Grenzzahnezahl des Kettenra- 
des unterhalb von z = 17 herbeigefuhrt werden. 
[0017] Die Fig. 2 bis 4 zeigen vergleichende Beispiele ei- 
nerseils eines konventionellen Antriebes (Fig. 2) rnit dem 25 
Sollzustand bci korrckter Phasenlage (Fig. 3) sowic des 
Synchronisierungsbedarfes (Fig. 4). 

[0018] Uber der Zeit werden die Geschwindigkeit der 
Kette sowie die Drehfrequenz des Kettenrades abgebildet. 
Beim konventionellen Stand der Technik ist die Drehfre- 30 
quenz des Kettenrades konstant, wahrend die Geschwindig- 
keit der Kette als kurvenartige Funktion vorgesehen ist und 
der jeweilige Ketteneingriff in das mit konstanter Drehfre- 
quenz umlaufende Kettenrad als inkonstant anzusehen ist. 
[0019] Fig. 3 zcigt cine Moglichkcit die Erfindung zu rca- 35 
lisieren, namlich das die Geschwindigkeit der Kette kon- 
stant ausgebildet wird, wahrend die Drehfrequenz des Ket- 
tenrades eine kurvenartige Funktion, uber die Zeit gesehen, 
darstellt. Weitere Moglichkeiten sind jedoch ebenfalls denk- 
bar. 40 
[0020] Der Synchronisierungsbedarf ist in Fig. 4 darge- 
stellt, wobei die zu synchronisierende Phasenverschiebung 
als mathematische Funktion im Funktionsgenerator abge- 
legt und dem Steuergerat zur Verfugung gestellt wird. Das 
Steuergerat eniiittelt dann lediglich noch die Abweichung 45 
der vom Positionsscnsor zur Verfugung gcstclltcn Phasen- 
lage des Kettenrades, im Vergleich zum Drehzahlsollwert, 
wobei die zu synchronisierende Phasenverschiebung dann 
als synchronisierter Drehzahlsollwert dem Umrichter und 
somit uber Motor und Getriebe dem Kettenrad zur Verfu- 50 
gung gestellt werden kann. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Reduzierung des im Verlauf der Urn- 55 
lenkung einer fur einen Personenforderer, insbesondere 
cine Rolltrcppc (1) oder cincs Rollstcigcs, cinsetzbarcn 
Kette (5) auftretenden Poly gone ffektes, indem iiber 
den auf das Umlenkrad (2) mittel- oder unmittelbar 
einwirkenden elektrischen Antrieb (6) der Drehzahl 60 
des Umlenkrades (2) eine andersartige Drehzahl iiber- 
lagert wird, wobei der ggf. einem Getriebe verbundene 
elektrische Antrieb (6) iiber mindestens ein Leistungs- 
versorgungsaggregat, insbesondere einen Frequenzum- 
richter (8) dergestalt angesteuert wird, daB der elektri- 65 
schc Antrieb (6) mit einer nicht konstantcn Drehzahl 
(n) umlauft, die der mathematischen Funktion der 
Kette beim Einlauf in das Umlenkrad (2) weitestge- 



767 C2 

4 

hend entspricht, und daB die Phasenlage des Umlenkra- 
des (2) und/oder die Geschwindigkeit der Kette (5) ge- 
messen wird bzw. werden und dieser Wert bzw. diese 
Werte einer Regeleinrichtung (9) zugeleitet wird bzw. 
werden, die mit dem Leistungsversorgungsaggregat. 
insbesondere dem Frequenzumri enter (8), elektrisch 
verbunden ist nach DE-Patent 199 58 709, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine positionsabhangige Steue- 
rung der Geschwindigkeit dahingehend herbeigefuhrt 
wird, daB die heim Antrieb mit im wesentlichen kon- 
stanter Drehfrequenz am Kettenstrang entstehenden 
Geschwindigkeitsschwankungen ermittelt werden, und 
dafi der Ausgleich dadurch erreicht wird, daB das Um- 
lenkrad (2) mit ungleichformiger Drehfrequenz ange- 
trieben wird, wobei die mathematische Funktion ermit- 
telt wird, die dann eine fest ein geste lite GroBe bildet, 
die im Betriebszustand lediglich mit der Winkeilage 
(Phasenlage) des Umlenkrades (2) synchronisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Ketten (5) mit Kettenteilungen, entsprechend 
einer halben Stufen- bzw. Palettenteiiung, inbesondere 
von etwa 200 mm, eingesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Ketten (5) mit Kettenteilungen, entsprechend 
einer vollen Stufen- bzw. Palettenteiiung, insbesondere 
von etwa 400 mm, eingesetzt werden. 

4. Einrichtung zur Reduzierung des im Verlauf der 
Umlenkung einer fur einen Personenforderer, insbe- 
sondere eine (1) Rolltreppe oder einen Rolls teig, ein- 
setzbaren Kette (5) auftretenden Polygoneffektes, mit 
mindestens einem, gegebenenfalls mit mindestens ei- 
nem Getriebe verbundenen elektrischen Antriebsmotor 
(6), der mittel- oder unmittelbar auf das Umlenkrad (2) 
einwirkt, wobei der Antriebsmotor (6) mit mindestens 
einem Leistungsversorgungsaggregat, insbesondere ei- 
nem Frequenzumrichter (8), verbunden ist, so daB der 
Antriebsmotor (6) mit einer nicht konstanten Drehzahl 
antreibbar ist, und mindestens ein Sensor (10) zur Er- 
mittlung der Phasenlage des Umlenkrades (2) vorgese- 
hen ist, der seine MeB werte einer mit dem Leistungs- 
versorgungsaggregat, insbesondere dem Frequenzum- 
richter (8), zusammenwirkenden Regeleinrichtung (9) 
zur Verfugung stellt, nach DE-Patent 199 508 709, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Positions- 
sensor die Phasenlage des Umlenkrades (2) ermittelt, 
diese Werte einem mit einem Funktionsgenerator in 
Wirkverbindung stehenden Steuergerat zur Verfugung 
stellt, dessen synchronisierter Drehzahlsollwert zum 
mit dem Antriebsmotor (6) verbundenen Leistungsver- 
sorgungsaggregat, insbesondere dem Frequenzumrich- 
ter (8), zufuhrbar ist, wobei der Funktionsgenerator 
diejenige(n) mathematische(n) Funktion(en) der Kette 
(5) beim Einlauf in das Umlenkrad (2) beinhaltet. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kette (5) als Antriebsorgan des Perso- 
nenforderers eine Teilung entsprechend einer halben 
Stufen- bzw. Palettenteiiung, insbesondere von etwa 
200 mm, aufweist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kette (5) als Antriebsorgan des Perso- 
nenforderers eine Teilung entsprechend einer vollen 
Stufen- bzw. Palettenteiiung, insbesondere von etwa 
400 mm, aufweist. 
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